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册 球 蛋白 辆 激活 ATP 酶 活性 具有 不 同 的 季节 变化 规律 。 并 且 这 种 酶 活性 的 季节 变化 不 受 人 工 低温 环境 因素 
WEH, Ei MMP ATP ATES TROL, LRM EMER, 
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随 着 肌 球 蛋白 ATP 酶 的 发 现 ， 许 多 学 者 (Barany，1967; Scheucr, 1979, RE, 
1984 等 ) 对 其 性 质 进行 了 广泛 的 研究 。ATP 酶 活性 现 已 用 来 作为 衡量 肌肉 收缩 能 力 的 生 
化 指标 之 一 。 许 多 高 等 动物 在 不 同 活动 状态 、 不 同 内 分 说 条 件 下 六 TP 酶 活性 的 变化 规 
律 已 有 许多 报道 (Scheucr，1979)。 但 对 低 等 动物 ATP 酶 活性 的 变化 规律 研究 较 少 。 考 
HAAR (Bufo gargarizans) 在 不 同 季节 变化 生活 环境 ， 并 县 在 不 同 季节 其 活动 
能 力 及 体内 代谢 水 平 是 各 不 相同 的 《 王 培 湖 等 ，1985) . Wik, RRA TABRER 
同 季节 及 在 人 工 低温 条 件 影 响 下 ATP 酶 活性 的 变化 规律 。 


材料 和 方法 


RERE HE (ARAB, 1985, BRM, 19864) ， 我 们 于 1987 年 7 月 在 
MORRT— HAGE, RGM (AF) 的 状态 ， 称 为 活动 组 ， 同 年 10 月 于 旬 采 集 
RAM, REEDS AMM RA, RAAT, BEC ADRK, REE 
期 的 状态 ， 称 为 冬眠 组 ! 3A FORE AGR, RMR, KAAR 
后 组 。 下 组 大 蛤 歇 的 采集 地 点 相同 ， 均 系 野生 的 自然 状态 下 的 动物 。 此 外 ， 将 夏季 采集 
RDK T 4°C 人 工 条 件 下 培养 一 周作 为 人 工 低温 组 。 由 于 此 时 间 不 影响 大 量 
内 体内 的 血糖 水 平王 培 湖 等 ，1985) ， 故 以 此 来 观察 人 工 低温 环境 条 件 对 大 跨 蛤 ATP 
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酶 活性 的 影响 。 接 邹 寿 昌 方 法 (1966) 检查 全 部 个 体 ， 均 为 成 年 期 或 亚 成 年 期 。 

样本 从 对 外 采集 回来 后 , 除 人 工 低温 组 外 , 均 立 即 取出 心肌 及 腓 肠 肌 。 接 朱平 等 方法 
(1984) 制备 肌 球 蛋白 溶液 及 测定 肌 球 蛋白 钙 激 活 ATP 酶 的 活性 。 其 中 ， 按 Pollard 法 
(1982) 测定 无 机 磷 的 含量 。 按 Lowry 法 (1951) 测定 制备 的 肌 球 蛋白 溶液 中 蛋白 质 
的 含量 。 

钙 激 活 ATP 酵 比 活性 以 单位 时 间 内 单位 重量 蛋白 质 所 催化 ATP 释放 无 机 殉 的 微克 
分 子 数 表示 。 即 为 um Pi/mg-min, 

各 组 数据 以 元 土 S 忆 表示 ， 组 间 差 异 的 显著 性 测验 用 1 - 检验 法 进行 。 


2h 果 
—. DRAPE AS MBAT Et 
心肌 肌 球 蛋白 钙 激 活 ATP 酶 活性 在 不 同 季节 的 变化 见 表 1 。 


Kl ”大 妨 景 心肌 肌 球 竺 白 和 外 激活 ATP 卫 活性 在 不 同 季节 的 变化 
Table 1, Statistics of myosin Ca+--ATPase activity of Bufo 
gargarizans cardiac muscles in differant season 





组 别 a wy 数 t -检验 是 论 "* 
Group Number SE f - test Conclusion 
a 1¢ G.47+0.12 tap = 2.94 0.0: Pay<0.05 EC 
b 10 0,7240.24 the = 2.02 Pae<0.01 VEC 
e 16 1,22+0.52 f-g=0. 50 Ped>0.05 NEC 
d 10 1.08+0.€2 1dn= 2.93 Pia <0.01 VEC 

* a, 冬眠 前 (Before hibernation) ; b: E38 (Hibernation? ; 
©, Big (After hibernation) + d: Wak) (Summer), 
we EC, 显著 性 差异 CEvident chenge) 5 VEC, 非常 显著 性 差异 (Very evident change); 


NEC， 无 显著 性 差异 《Mo evident vhenge), 


由 表 1 可 知 ， 大 蟾 骏 心 肌 肌 球 蛋 白 钙 激活 ATP 了 酶 活性 呈 明 显 的 季节 性 变化 。 从 冬眠 
后 开始 到 活动 期 ，ATP 酶 活性 处 于 高 水 平时 期 ， 其 中 以 专 眠 后 这 一 阶段 酶 的 活性 最 高 ， 
达 1.22+0.52hm Pi/mg-min, 但 统计 的 结果 表明 ， 冬 眠 后 与 活动 期 的 ATP 隔 活性 无 显 
著 差 异 〈 书 >0.05) 。 当 大 蜡 内 到 冬 眼前 期 时 ， 心 肌 肌 球 蛋 白 Ca*+-ATP 酶 活性 却 降 至 
全 年 的 最 低 水 平 ， 为 0.47+0,12 hm Pijmg*min。 仅 为 活动 期 的 43.52% (P<0.01) 。 
动物 到 冬眠 时 ， 酶 活性 有 所 回升 (0.01 之 也 <0.05) ， 但 仍 处 于 一 个 较 低 的 水 平 上 ， 为 
活动 期 的 66.67% (P<0.01) 。 
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有 明显 的 不 同 。 并 且 腓 肠 肌 的 酶 活性 始终 低 于 心肌 。 、 


— AS A Wm 1 a alo t 


4 期 REE: BA BA TAG ARI PAR LAL St ATP op fy BE OBESE 339 














2 AMBRE BMNRE A SMEAT MS tEAM oe 
Table 2, Statistics of myosin Ca*+*-ATPase activity of Bufo 
gargarizans gastrocnemius muscles in different season 





组 别 * 动 物 数 FRE +t -检验 $3 论 
Group Number SE t - test Conclusion 
a 10 O.49 £0_42 fab= 4.66 Papa. a4 VEC 
b tO 0.65 +0.07 tbe = 2.18 0.0!1<< 只 be<g.05 EC 
c 10 0.5540. 1] ted=0.93 Prd>0.05 NEC 
d 10 : O.49+0.56 tia = 0.89 Pin >0.05 NEC 


#2 aR AH I The substitute in table 2 is the seme gs in table 1}, 


从 冬眠 后 开始 ， 经 活动 期 至 冬眠 前 这 一 漫长 的 时 期 和 内， 尽管 酶 活性 逐渐 轻微 下 降 ， 
数据 处 理 的 结果 表明 它们 均 处 于 同一 水 平 上 《已 >0.05) 。 到 冬眠 时 ，ATP 酶 活性 却 发 
生 质 的 变化 ， 上 升 至 全 年 的 最 高 水 平 ， 为 活动 期 的 132.65% (P<0.01) , 

=., AIE 410 对 肌 球 蛋白 后 激 活 ATP 酶 活性 的 影响 


Rs 人工 低温 环境 中 (4 D) 大量 时 心肌 和 腓 肠 肌 肌 球 蛋白 笑 激 活 ATP 酶 活性 变化 
Table 3, Statistics of myosin Ca++-ATPase activity of Bufo 
gargarizans under artifical low temperature (4 ©) 





组 RI" 动物 数 + “检验 ** i 论 
Group Number X SE t - test Conclusion 
C 10 t.3 +0.34 #=0.19 P>0.05 NEC 
G 10 0.38 +00.1] t=1.74 P >0.c5 NEC 


# Ca 心肌 (Cardiac muscles); G. IERM (Gastrocremius muscles), 


=e ESRR RRS TAE Compared with under the stwa of nalure in summer), 


表 3 RRIAT (4°00 AMR OERE H SRE ATP RE 
EKF. KEREATRAREENTF, ot LZR Ee LER E A SERIE A TPE HE 
与 同期 自然 状态 下 比较 虽 略 有 波动 ， 但 统计 的 结果 表明 两 者 的 酶 活性 处 于 同一 水 平 上 ， 
ARAE (P0005) 。 说 明 至 少 短期 内 人 工 低温 环境 不 影响 大 蟾 肉体 内 ATP 酶 的 
活性 。 


自从 肌 球 蛋白 ATP 酶 发 现 以 来 ， 已 对 肌 球 蛋白 ATP 酶 活性 与 不 同 生理 状态 间 的 关系 
等 进行 了 广泛 的 探讨 (Barany, 1967; Scheuer, 1979; 朱平 等 ，1984) 。 对 许多 动物 
《主要 是 高 等 动物 ) 的 研究 发 现在 不 同 活动 状态 ， 不 同 内 分 小 条 件 ， 不 同 血 流动 力学 状 
态 等 条 件 影 响 下 ， 动 物 的 ATP 酶 活性 均 发 生 相 应 的 变化 ， 并 与 特定 的 生理 机 能 相 联系 。 
RTH SRA, ASR VL ELDER SE A PIG ATP 酶 活性 号 现 明 显 的 季节 
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中 的 酶 活性 下 降幅 度 最 大 , (LI SHANA .52%, MEL, ARNAR 
水 平 上 ， 以 此 减少 物质 能 量 的 消耗 ， 使 新 陈 代谢 率 降低 ， 这 对 动物 机 体 有 足够 的 物质 能 
量 ， 使 其 安全 越冬 具有 重要 意义 。 大 给 蜂 在 冬眠 期 间 ， 心 肌 及 腓 肠 肌 中 ATP 酶 活性 又 
较 冬 卢 前 有 所 上升， 这 可 能 是 由 动物 冬眠 时 垂体 活动 增强 所 致 (Schever, 1979, kit 
仁 ，1982) 。 由 于 大 蜡 蛛 冬眠 时 的 新 陈 代谢 率 是 低下 和 的 《 王 培 潮 等 ，1985) ， 所 以 大 蜂 
儿 在 冬眠 时 ATP 酶 活性 的 增高 可 能 使 动物 保持 一 定 的 活动 能 力 ， 以 应 付 冬眠 时 环境 的 变 
化 。 大 蛤 几 出 指 后 立即 进入 繁殖 期 ， 动 物 的 活动 量 及 代谢 水 平均 迅速 提高 《 王 培 湖 等 
1985; BAS, 1987) 。 我 们 的 实验 表明 此 时 动物 体内 的 ATP 酶 活性 水 平 与 同 期 中 
动物 的 这 些 生理 活动 需要 是 相 一 致 的 。 并 且 ， 这 种 高 水 平 的 酶 活性 一 直 维持 至 活动 期 ， 
以 满足 动物 生长 、 发 育 的 需要 。 

MRA LAR HREM AGRE A RAT REE Bh, BM 
儿 心 肌 及 腓 肠 肌 的 ATP 酶 活性 均 不 受 短期 人 工 低温 因素 的 影响 ， 而 保持 同时 期 酶 的 活性 
水 平 。 尽 管 在 实验 中 观察 到 在 人 工 低温 环境 因素 影响 下 , 动物 的 活动 的 确 大 为 减少 , 但 当 
将 动物 从 低温 环境 移 至 正常 的 夏季 环境 时 ， 动 物 的 活动 恢复 同期 水 平 。 所 以 ， 短 期 内 环 
境 温度 的 改变 并 不 影响 动物 体内 ATP 酶 的 活性 ， 它 对 动物 活动 的 影响 可 能 是 通过 神经 系 
统 等 途径 来 实现 的 。 可 见 ， 随 着 季节 的 变化 ， 大 蟾 崇 体 内 ATP 酶 的 活性 发 生 相 应 的 变化 
并 与 体内 一 系列 生理 活动 机 能 相 一 致 ，ATP 酶 活性 不 受 短期 环境 温度 变化 的 影响 ， 可 能 
是 与 动物 的 生活 方式 相 适 应 。 

实验 还 显示 出 腓 肠 肌 中 的 ATP 酶 活性 始终 低 于 心肌 。 相 对 地 讲 ， 腓 肠 肌 中 ATP 酶 活 
考 处 于 一 个 低 水 平 上 ， 这 也 许 是 大 蟾 蜂 这 一 类 动物 活动 缓慢 的 原因 之 一 。 另 外 ， 由 于 心 
肌 的 收缩 程度 影响 着 循环 系统 ， 故 心肌 中 ATP 酶 活性 在 一 年 内 大 幅度 的 变化 对 不 同时 期 
的 新 陈 代 谢 等 因素 起 着 一 定 的 调节 作用 。 
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STUDIES ON THE INFLUENCE OF SEASON 
AND LOW TEMPERATURE ON ATPase ACTIVITY 
OF Bufo gargarizans MUSCULAR TISSUE 


Zheng Yuanlin 


(Department of Biology, Xuzhou Teachers College) 


Liu Demin : 


(Department of Biochemistry, Xuzhou Institute of Medical Science) 


This paper studies the myosin Ca**-ATPase activity of Bufo gargarizans 
cardiac muscles and gastrocnemius muscles, The cxperimental results imply that 
the changes of myosin Ca**-ATPasc activity of B. gargarizans cardiac muscles 
and gastrocnemius muscles take place depending on the active law of theirs in 
different season, and artifical low temperature has no effect on above changes. 
In addition, the myosin Cat+ -上 ATPase activity of cardiac muscles is consistently 
higher than of gastrocnemius muscles in different season, These changes of Catt- 
ATPase activity arc important for physiological actions, 

Key words: Bufo gargarizans, ATPase, Scason, Artifical low temperature 


